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胞 受到 损伤 或 破坏 ， 从 而 引起 分 泌 机 能 障碍 ， 进 而 导致 牛奶 SCC 升 高 以 及 产 奶 
因此 , 本 文 则 在 对 牛奶 体 细 胞 的 生成 及 其 与 产 奶 量 以 及 乳 成 分 之 间 的 关系 进行 综述 


F 机 体 健康 、 降 低 牛 奶 SCC 以 及 提高 乳品 质 提供 理论 指导 


d 


1 牛奶 体 细胞 的 来 源 、 检 测 方法 及 监测 意义 


1.1 来 源 
体 细胞 主要 是 由 乳腺 腺 泡 
胞 、 淋 巴 细胞 、 多 形 核 嗜 中 性 上 


外 来 微生物 的 感染 。 当 外 源 致 病菌 入 侵 时 ， 
用 ， 从 而 导致 牛奶 SCC 激增 中 


脱落 的 上 皮 细 胞 和 参与 


牛奶 SCC 是 衡量 乳房 健康 


的 重要 指标 之 


细胞 ) 组 成 外 。 正 常情 况 下 ， 和 牛奶 中 的 少数 白 旨 
机 体会 向 乳腺 释放 大 量 的 白细胞 ， 


机 体 免 疫 反应 的 免疫 细胞 (包括 巨 噬 细 
胞 能 够 抵御 
以 起 到 抗 炎 作 


ES 


一 ,正常 情况 下 ,牛奶 SCC 7320 7-30 万 个 /mL 。 


VAR. AREA BY BE APT MEE B 
WIAA AA, FEAR JL PS 2H 2A B A A 7 RO. E £2 


或 疾病 状态 。 


乳 区 感染 的 牛乳 汁 中 大 约 90% 以 上 
| 胞 。 牛 奶 SCC 与 乳房 炎 的 关 


系 见 表 1。 
表 1 牛奶 SCC 范围 与 乳房 炎 的 关系 

Table 1 The relationship between milk SCC and mastitis!€! 
编号 No SCC 范围 SCC range/ C^ /mL) 乳房 炎 诊断 Mammitis diagnosis 
1 0~20 健康 
2 20-40 疑似 乳房 炎 
3 40~120 轻 度 乳房 炎 
4 120~500 较 严 重 乳房 炎 
5 >500 严重 乳房 炎 


12 ”检测 方法 


牛奶 SCC 的 主要 检测 方法 基于 牛奶 SCC 的 不 同 理化 特性 , 大 体 分 为 直接 检测 法 和 间接 


检测 法 。 直 接 检测 法 包括 


上 牛奶 样品 并 由 人 工 对 


dz 


行 计数 。 后 者 是 通过 


间接 检测 牛奶 SCC 的 方法 较 多 ， 包 括 加 利 福 尼 忆 


5 人 工 镜 检 法 和 计算 机 视觉 检测 法 。 前 者 主要 采用 显微镜 观察 载 玻 片 
胞 ; 


计算 机 视觉 对 SCC 进行 检测 中 。 


、 威 斯 康 辛 乳 


5 乳房 炎 检测 CCMT) 法 
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43 ” 房 炎 试验 (WMT) ik. DNA 法 、ATP 法 、 电 导 率 (EC) 法 、pH 法 还 有 黏度 法 等 四 。 而 目 


44 ”前 最 常用 的 是 近 红 外 法 测 SCC， 利 用 近 红 外 光谱 测定 牛奶 中 的 成 分 从 而 对 SCC 进行 定性 鉴 


45 Fil. 


46 13 监测 意义 


47 牛奶 SCC 往往 随 着 奶牛 机 体 发 生 炎 症 程 度 的 加 剧 而 增多 ， 当 炎症 减轻 ，SCC 会 随 之 减 
48 ” 少 ， 主 要 作用 是 抗 炎 和 修复 受 损 组 织 。 因 此 ， 通 过 对 不 同 来 源 的 牛奶 进行 SCC 的 测定 ， 可 
49 — 以 作为 衡量 奶牛 健康 以 及 乳腺 感染 程度 的 方法 之 一 加。 对 牛奶 SCC. 检测 的 重要 作用 还 包括 
50 AFLA: 1) 监测 牛 群 隐形 乳房 炎 的 流行 率 ， 2) 判断 每 头 牛 感染 的 严重 程度 和 持续 时 间 ; 


H 


51 — 3) 对 比 SCC 变化 , 确定 牛 群 乳房 炎 发 展 趋势 ; 4) 确定 感染 牛 , 通过 DHI 报表 即 可 找 出 SCC 
52 ”高 的 个 体 牛 并 与 现场 CMT 法 检查 相 结 合 来 确定 感染 牛 及 感染 乳 


~ 


:5) 确定 健康 牛 和 感染 
53 — 牛 的 挤 奶 次 序 ;， 6) 避免 SCC 高 的 牛奶 混入 原料 奶 ， 保 证 原料 奶 质量 ; 7) 确定 淘汰 牛 标准 。 
54 2 影响 牛奶 体 细胞 生成 的 关键 因素 

= 5 Jagielski 等 no 指出 ， 因 为 奶牛 奶 中 SCC 的 升 高 是 对 乳腺 损伤 的 反映 并 且 由 炎症 介质 调 


56 W, MAUKI SCC 的 主要 因素 是 乳腺 受到 感染 。 在 乳腺 未 感染 时 ， 管 理 、 年 龄 、 季 节 等 其 


57 ”他 因素 对 牛奶 SCC 的 影响 并 不 显著 。 但 是 ， 近 年 来 有 研究 发 现 ， 奶 牛 的 不 同 干 奶 期 长 度 对 
58 ”泌乳 阶段 牛奶 SCC 会 有 一 定 影响 tt。 此 外 ， 通 过 研究 高 SCC 奶 中 蛋白 质 组 分 的 变化 ， 发 现 
59 BAIRR SCC 也 存在 一 定 的 关联 性 [3。 


一 60 2.1 乳房 炎 


e 61 乳腺 内 部 感染 容易 诱发 奶牛 乳房 炎 的 发 生 ， 进 而 引起 牛奶 SCC 的 升 高 。 奶 牛 隐 性 乳房 
62 ” 炎 的 发 病 率 较 高 ， 约 在 46.4 一 85.7%03。 虽 然 隐 性 乳房 炎 没有 临床 症状 ， 却 可 以 引起 产 奶 量 


` 


63 ”的 急剧 减少 t9。 到 目前 为 上 上， 对 引起 乳房 炎 的 致 病菌 已 有 大 量 研究 。Baumert FOW ARIM 


64 ”和牛 棒状 杆菌 《Corynebacterium bovis) 、 无 乳 链 球菌 (Streptococcus agalactiae) 以 及 凝固 酶 


65 ”阴性 葡萄 球菌 〈coagulase-negative Staphylococcus) 是 造成 隐 性 乳房 炎 的 主要 病原 菌 。 引 起 
66 “乳房 炎 的 病原 菌 ， 根 据 其 传播 特点 ， 大 体 可 分 为 2 类 : 一 类 是 接触 传染 性 病原 微生物 ， 它 定 
67 ” 植 于 乳腺 并 通过 挤 奶 传播 ， 包括 无 乳 链球 菌 、 停 乳 链球 菌 (Streptococcus dysgalactiae) 、 金 


68 ”黄色 葡萄 球菌 (Staphylococcus aureus) 和 支原体 (mycoplasma) ; 男 一 类 为 环境 性 病原 体 ， 


69 ”包括 大 肠 杆菌 (Escherichia coli) ~ WiK wA (Klebsiella pneumoniae) 、 产 气 肠 杆菌 
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70 (Enterobacter aerogenes)、 沙 雷 氏 菌 (Serratia)、 变 形 杆菌 (Proteus)、\ 假 单 胞 菌 (Pseudomonas) 


71 ”等 。Awale 等 9 研究 表明 ， 奶 牛乳 腺 受到 链球 菌 感染 后 的 牛奶 SCC 最 高 ， 其 次 是 凝固 酶 阴 


72 ”性 葡萄 球菌 ,而 Kano 等 7 在 试验 中 发 现 , 奶牛 乳腺 分 别 受 到 链球 菌 、 凝 固 酶 阴性 葡萄 球菌 、 
73 ”金黄 色 葡 萄 球菌 、 大 肠 杆 菌 、 假 单 胞 菌 和 酵母 菌 〈Jeast) 感染 后 ， 所 产 出 的 牛奶 中 SCC 差 
74 ” 异 不 显著 。 Aslantas EUS FE AHL, 大 肠 杆菌 诱导 的 乳腺 感染 会 导致 奶牛 直肠 温度 持续 升 高 、 
75 ”白细胞 循环 水 平 降低 、 牛 奶 中 SCC 升 高 以 及 产 奶 量 减少 ， 并 且 引 起 牛奶 体 细胞 中 的 Toll 样 
76 ” 受 体 2 以 及 血细胞 中 的 细胞 因子 [肿瘤 坏死 因子 a CTNF-00. 、 白 细胞 介 素 1B. CIL-1B) 、 白 


77 ”细胞 介 素 6 CIL-6) 和 白细胞 介 素 8 (IL-8) JÉJ mRNA 表达 增加 。 这 些 细胞 因子 以 及 Toll 


78 ” 样 受 体 的 mRNA 丰 度 变化 , 可 以 和 牛奶 SCC 一 起 作为 乳房 炎 的 生物 标记 物 。 Cortinhas 等 [9 
79 ”研究 大 肠 杆 菌 脂 多 糖 PO 诱导 乳房 炎 对 牛乳 腺 和 肝 转 录 组 的 影响 ， 结 果 发 现 ， 在 乳腺 组 
80 ATH, LPS 攻击 组 和 正常 奶牛 组 相 比 有 189 个 差异 表达 基因 , 其 中 20 个 下 调和 169 个 上 调 。 
81 ”在 肝 组 织 中 ,LPS 攻击 组 和 正常 奶牛 组 相 比 有 107 个 差异 表达 基因 , 其 中 42 下 调和 65 上调。 
82 ”在 乳腺 ， 过 生物 信息 学 分 析 发 现 LPS 攻击 乳腺 后 导致 NOD 样 受 体 信号 、Toll 样 受 体 信 
83 ”号 以 及 视 黄 酸 诱导 基因 蛋白 I CRIG- 1) 样 受 体 信 号 传导 和 调 亡 途径 的 活化 。Ferreira 等 Po 


Nu 


84 ”研究 发 现 ， 与 哺乳 期 LPS 攻击 相 比 ， 在 产后 早期 进行 LPS 攻击 的 乳腺 中 循环 多 形 核 白 细胞 
85 ”的 数目 较 少 并 且 发 育 不 成 熟 ， 功 能 上 较 弱 ， 对 感染 区 域 的 渗透 能 力也 有 所 受 损 。Jorgensen 
86 等 Rl 观察 到 LPS 攻击 乳腺 2.5h 可 导致 牛奶 SCC 增加 (对 感染 的 局 部 反应 )。Svensson 等 [2 
87 ”在 LPS 攻击 后 2~6h 内 检测 到 体温 升 高 (对 感染 的 全 身 反 应 )。 

88 另外 ,， 有 研究 发 现 患 有 乳房 炎 奶 牛牛 奶 中 的 乳酸 脱 氢 酶 、B-N- 乙 酰 氨基 葡萄 糖苷 酶 和 酸 
89 ”性 磷酸 酶 活性 与 SCC 也 存在 着 一 定 的 相关 性 。 乳 酸 脱 氢 酶 主要 来 自 损伤 的 上 皮 细 胞 以 及 乳 


90 ÉME, 乳汁 中 乳酸 脱氧 酶 活性 的 增加 反映 了 白细胞 大 量 聚 集 的 炎症 过 程 和 乳腺 组 织 的 损 
91 ， 害 程度 户 ]。 并 且 ， 有 研究 发 现 ， 奶 牛乳 腺 受到 金黄 色 葡 萄 球 渭 和 链球 菌 感染 后 ， 乳 酸 脱 氢 
92 ，” 酶 活性 显 音 升 高 ， 说 明 金 黄色 简 欧 球菌 和 链球 菌 感染 可 引起 乳腺 损伤 2。pB-N- 乙 酰 氮 基 葡 
93 ”和 萄 糖苷 酶 是 一 种 溶菌 酶 ， 产 生 于 乳腺 组 织 ， 存 在 于 牛奶 中 ， 是 乳腺 上 皮 细 胞 破坏 的 标志 。 
94 Aitken 等 BS 认为， 根据 牛奶 中 B-N- 乙 酰 氨基 葡萄 糖苷 酶 的 活性 可 以 预测 乳腺 的 感染 ， 其 研 
95 ” 究 证 明 ， 乳 腺 受到 细菌 感染 后 ， 牛 奶 中 B-N- 乙 酰 氮 基 葡 欧 糖 音 酶 活性 显著 升 高 。 酸 性 磷酸 


96 。 酶 来 自 胞 浆 、 线 粒 体 、 核 质 和 微粒 体 中 ， 由 半 胱 氨 酸 和 二 硫 苏 糖 醇 刺 激 释放 进 乳 汗 所 形成 。 
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Piepers 等 P3 研 究 发 现 ， 乳 酸 脱氧 酶 活性 与 牛奶 SCC 有 显著 的 相关 性 (r=0.793 6), FFA FL 


性 不 同 。 有 具体 为 : 


= 


RS- p-N- 2. AE t] 3E EF AR EARE A So ERE. 另外 , B-N- 乙 酰 氨基 和 葡 
者 音 酶 活性 与 SCC 呈正 相关 ， 并 且 B-N- Z HAE m Za BET IR PES AI ETA BI ATH A 


当 乳 腺 受到 金黄 色 葡 萄 球菌 (/=0.941)、 凝 固 酶 明 性 葡萄 球菌 (/=0.761)、 链 


zii 


球菌 0=0.808) 和 大 肠 杆菌 (一 0.733) 感 染 时 , B-N- 乙 酰 氨基 葡萄 糖苷 酶 活性 与 SCC 都 有 较 强 的 
相关 性 。 此 外 ， 酸 性 磷酸 酶 活性 与 SCC 以 及 其 他 2 个 酶 活性 都 有 极 显著 的 相关 性 。 综 上 所 
述 ， 牛 奶 中 乳酸 脱氧 酶 、B-N- 乙 酰 氨基 葡萄 糖苷 酶 和 酸性 磷酸 酶 的 活性 是 反映 乳腺 感染 的 有 


效 指标 。 
22 FH 


缩短 或 省 略 奶 牛 干 奶 期 会 影响 其 能 量 平 衡 和 代谢 状况 。Van Hoeij 等 (3 对 不 同 干 奶 期 长 
度 对 乳房 炎 的 发 病 率 、 产 犊 前 牛奶 SCC 以 及 产 犊 后 哺乳 期 临床 乳房 炎 发 病 率 的 影响 进行 了 


研究 。 结 果 发 现 ， 


与 干 奶 30 和 60 d 的 奶牛 相 比 ， 无 干 奶 期 (0 d) 的 奶牛 在 产 犊 前 出 现 了 慢 


性 乳 肋 内 感染 并 且 治 人 钝 率 很 低 ， 同 时 产后 哺乳 期 牛奶 SCC 显著 升 高 。 总 结 发 现 ， 干 奶 期 长 


度 和 胎 次 与 产后 4 


FE SCC 密切 相关 。 另 外 ， 在 进行 60 d 干 奶 的 奶牛 中 发 现 ， 干 奶 前 牛奶 中 


的 SCC 高 低 与 产 犊 后 奶牛 出 现 临床 乳房 炎 的 几率 有 较 大 正 相 关 性 。 


2.3 前 列 腺 素 
前 列 腺 素 E2 


尤其 是 有 害 刺 激 时 被 释放 ， 在 发 热 、 炎 症 和 血压 调节 中 均 发 挥 着 重要 作用 。 管 又 飞 P9] 通 过 
研究 PGE2 对 免疫 细胞 的 调控 影响 ， 发 现在 抗 CD3 和 抗 CD28 单元 隆 抗体 的 刺激 下 ， 随 着 


EE 要 的 脂 


间 质 代谢 产物 ， 在 受到 生理 或 病理 的 各 种 刺激 ， 


n 
pap 


ER 


(PGE2) 是 一 种 极其 


PGE2 的 浓度 增加 ，T 细胞 增殖 的 抑制 率 明显 增加 ，T 细胞 增殖 抑制 率 与 PGE2 浓度 之 间 呈 


显著 的 正 相 关 。PGE2 预 处 理 降 低 巨 噬 细 胞 表面 白细胞 介 素 12 AL-12) 受 体 的 表达 并 抑 甫 


TNF-a、 白 细胞 介 


Lm. 


A 1 GL-D  . IL-8 和 IL-12 的 表达 。Minuti 等 B0 采 用 酵母 聚 糖 诱导 腹腔 巨 


Wis AR AE E, 试验 发 现 PGE2 可 通过 前 列 腺 素 E2 受 体 亚 型 EP2 和 EPA 受 体 抑制 巨 噬 细 胞 六 


^E TNF-a 的 能 力 ， 


但 同时 刺激 IL-10 表达 。 这 些 研究 表明 ，PGE2 具有 刺激 2 型 免疫 反应 的 


能 力 。Hulbert 等 BU 在 具有 高 SCC 的 奶 中 发 现 前 列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 的 增加 ， 推 测 牛 奶 中 前 
列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 的 上 调 可 能 是 由 乳房 炎 引 起 的 过 度 表达 或 血 乳 屏 障 的 损害 的 结果 。 此 外 ， 
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HHF!) 


124 


125 


HIP], EHR Y | 
126 


MIRRI WA PEA, SERIES 


127 


Chinai 


H2 转化 为 前 列 腺 素 D2 来 募集 必要 的 免疫 细胞 C 


EF: 皮 细 胞 可 以 在 乳房 炎 期 间 产 和 9 
128 


129 


130 


胞 如 嗜 中 性 粒 细胞 、 嗜 酸性 粒 细胞 和 巨 鸣 细 胞 的 浸 
E 前列腺 素 -H2 D- 异 构 酶 ， 通 过 将 前 列 腺 素 
素 是 乳房 炎 或 亚 临 床 乳 房 炎 的 生物 标志 物 ， 但 * 


131 


132 


EX SCC 之 间 的 相关 性 低 于 前 
等 63 指 出 ， 如 果 将 前 列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 与 乳房 炎 阶 段 相关 的 其 他 信 
D- 异 构 酶 可 以 在 乳腺 感染 期 间 提供 乳腺 防御 机 


图 1) ， 导 致 牛奶 SCC 增加 。 虽 然 已 经 报 
AE J 
列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 和 SCC 之 间 的 相关 性 B33。Scherpenzeel 等 B9 指 出 前 列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 


前 列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 在 预测 奶 4 


A SCC 之 间 的 较 高 相关 性 ,表明 前 列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 可 能 是 牛奶 中 SCC 的 指示 剂 。Kuhn 


结合 ， 前 列 腺 素 -H2 
判 的 额外 信息 。 这 表明 ， 与 牛奶 SCC HALL, 
F 乳 房 炎 方面 有 更 大 的 优势 。 


133 


wa 


134 PTGDS: 前 列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 ， PGH2: 前 列 腺 素 H2; PGD2: 前 列 腺 素 D2。 

135 图 1 前 列 腺 素 -H2 D- 异 构 酶 在 来 自 乳 房 炎 乳 牛 的 乳腺 中 募集 SCC. 的 作 

136 Fig.l The role of prostaglandin-H2 D-isomerase in the recruitment of SCC in the mammary gland from cows 
137 with mastitis inflammationBg] 
138 3 牛奶 SCC 与 产 奶 量 和 乳品 质 间 的 关系 
139 31 产 奶 量 
140 奶牛 
141 ”泌乳 B73。 因此 ， 牛 奶 SCC 与 产 
142 

143 


值 上 有 很 大 差异 ， 每 个 乳 区 或 每 头 牛 损失 乳 


4 


中 


的 


一 旦 患 有 临床 乳房 炎 ， 则 产 奶 量 损失 会 达到 20%~70%， 甚 至 会 导致 个 别 奶牛 无 沪 
量 呈 反比 关系 。 但 是 ， 隐 性 乳房 炎 所 造成 的 乳 量 损 失 在 数 


量 的 比例 大 概 在 $%~28%6B31。 
甘 宗 辉 等 B9 选 择 上 海 某 奶牛 场 2009 年 7 月 至 2012 年 6 
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144 ” 源 ， 同 时 监测 该 牧场 隐 性 乳房 炎 病 原 菌 种 类 。 从 体 细胞 计数 得 分 (SCS) 和 SCC 2 个 角度 来 分 
145 ” 析 产 奶 量 与 SCC 之 间 的 关系 ， 并 对 比 隐 性 乳房 炎 病 原 菌 种 类 和 SCC 的 上 升幅 度 ， 从 而 了 解 


146 ”不 同 种 病原 菌 的 危害 性 。 研 究 结 果 显 示 ，SCS 能 很 好 地 反映 出 随 着 SCC 的 大 量 上 升 ， 产 奶 
147 ” 量 下 降 的 情况 。 从 全 群 来 看 ， 体 细胞 线性 平均 分 值 与 产 奶 量 呈 二 次 曲线 关系 。 平均 下 来 线性 


148 ”分 值 每 上 升 1 分 ， 产 奶 量 下 降 0.56 kg/d。 从 SCC 角度 分 析 可 知 ， 当 SCC 在 5 万 个 /mL 以 内 


149 ”时 ， 产 奶 量 最 高 ， 超 过 5 万 个 /mL 即 产 奶 量 开始 下 降 。 在 10 万 ~200 万 个 /mL， 产 奶 量 变化 
150 ”幅度 较 小 ， 直 到 SCC 超过 200 万 个 /mL 以 后 ， 产 奶 量 才 出 现 较 大 幅度 的 下 降 。 同 时 研究 表 
151 ” 明 ， 牛 奶 SCC 升 高 对 产 奶 量 的 影响 主要 是 在 泌乳 高 峰 期 开始 以 后 ， 泌 乳 后 期 差异 不 大 。 


152 ”3.2 乳品 质 


153 与 健康 奶牛 相 比 ， 患 有 亚 临 床 乳房 炎 的 奶牛 所 分 泌 的 牛奶 虽然 在 表 观 上 没有 明显 差异 ， 
154 ”除了 SCC 的 变化 ， 牛 奶 中 的 乳脂 肪 、 乳 蛋白 、 乳 糖 等 乳 成 分 也 发 生变 化 ， 进 而 影响 牛奶 的 


155 ”品质 和 风味 49]。 
156 ”3.2.1 常规 乳 成 分 的 变化 
157 当 和 牛奶 中 SCC 的 含量 达到 10 万 个 /mL, 乳脂 率 减 少 0.01%, 无 脂 固 形 物 含量 减少 0.019%, 


158 ”和 乳 蛋白 率 减少 0.001%， 乳 糖 率 也 会 损失 10%~20%[1。 由 于 感染 血管 的 通 透 性 增强 ， 由 血液 


159 ”流入 奶 中 的 盐 类 增加 ， 导 致 奶 产生 咸 味 多 。 无 脂 固形 物 的 一 半 是 乳糖 ， 所 以 ， 乳 糖 的 减少 
160 ”导致 无 脂 国 形 物 的 降低 中 ]。Schrick 等 的 研究 发 现 , 牛奶 中 SCC 与 乳 蛋 白 率 和 乳糖 率 存在 较 
161 ”大 的 相关 性 。 这 可 能 是 因为 乳房 炎 会 增加 乳房 毛细 血管 的 通 透 性 , 使 得 牛奶 中 的 乳 清和 蛋白 含 
162 EH, 同时 奶牛 在 患 乳房 炎 后 , 较 多 分 泌 的 纤维 蛋白 溶解 酶 会 分 解 牛 奶 中 的 a- 酪 看 白 和 B- 
163 。” 酷 蛋 白 ， 使 得 酪 蛋白 的 含量 下 降 。 
164 322 其 他 乳 成 分 的 变化 

165 Yang 等 5 通过 研究 高 SCC 牛奶 中 蛋白 质 组 分 的 改变 , 发 现 单 乳头 患 乳房 炎 的 奶牛 所 分 
166 ” 泌 的 牛奶 中 钠 、 氨 化 合 物 、 白 蛋白 含量 以 及 乳酸 脱氧 酶 的 活性 都 有 所 升 高 ， 而 免疫 球 蛋 白 、 
167 ”oa- 乳 清 蛋白 、B- 乳 球 蛋 白 、 钙 、 钾 及 无 机 磷 的 含量 有 所 下 降 。Wisniewski 等 对 比 健康 奶牛 
168 ”与 患 有 乳房 炎 的 奶牛 牛奶 的 蛋白 质 组 分 ， 结 果 发 现 ， 患 有 乳房 炎 的 奶牛 奶 中 血红 蛋白 、B- 
169 ” 酪 蛋白 、k- 栈 蛋白 舍 量 以 及 色 氨 酰 -tRNA- 合 成 酶 活性 等 降低 ， 但 细胞 色素 C 氧化 酶 以 及 膜 
170 ” 联 


I 


ER 
. 


V 含量 升 高 。 当 奶牛 注射 了 葡 兢 球菌 的 脂 磷 壁 酸 后 ， 引 起 SCC 升 高， 另外 牛奶 中 可 
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171 ”以 检测 到 和 蛋白酶 ， 包 括 血 纤维 蛋白 溶 用 、 组 织 和 蛋白 酶 B 和 组 织 蛋 白 酶 D 以 及 弹性 蛋白 酶 等 
172 ”物质 上。 给 奶牛 乳腺 注射 大 肠 杆菌 诱导 乳房 炎 发 生 ， 检 测 乳 成 分 发 现 除了 SCC 的 升 高 ， 低 


173 ”含量 的 炎症 标志 例如 血清 铁 传 递 蛋 白 、 纤 维和 蛋白 原 B 链 、S100 钙 结 合 蛋白 A12 以 及 抗菌 肽 
174 ”等 含量 在 牛奶 中 显著 升 高 {多 。Safi 等 中 发 现 与 健康 奶牛 相 比 ， 患 有 亚 临 床 乳 房 炎 的 奶牛 在 
175 ”炎症 的 急性 阶段 ， 在 高 SCC 牛奶 中 ， 结 合 珠 蛋白 、 淀 粉 样 蛋 白 A 含量 会 有 所 增加 ， 丝 氮 酸 
176 蛋白酶 抑制 剂 A3-1、 类 玻 连 蛋白 以 及 补体 互 含 量 都 有 所 升 高。 另外 ， 高 SCC WH, FG ABE 
177 ”含量 减少 ， 钠 和 和 氯 含量 增加 ， 导 致 pH 波动 ， 电 导 率 增加 50。 根 据 这 一 特性 ， 研 究 出 一 种 
178 SCC 的 检测 方法 ， 即 电导 率 法 四 。 它 的 基本 原理 是 奶牛 乳房 发 生 炎症 时 ， 所 分 泌乳 汁 的 钠 、 


179 3X. RAIRE CHCOs) 等 离子 含量 增加 ， 引 起 电导 率 的 增加 ， 而 电导 率 与 SCC 之 间 存 在 


= 180 ”着 正 相 关 性 。 


o 181 33 牛奶 SCC 对 乳 制品 加 工 的 影响 


e 182 高 SCC 的 生 鲜 乳 可 导致 巴 氏 杀菌 奶 、 GER e d EY CER] UHT) 以 及 酸奶 中 产生 异味 。 


= 183 REP WIZ A SR A RE AT DK I Be EL m ME AT TI 
N 184 ”并 且 ， 奶 中 高 SCC 可 缩短 乳 制品 的 保质 期 。 另 外 ， 牛 奶 中 SCC 的 升 高 还 影响 其 凝固 性 质 ， 
e 185 — S SUKA SIERRA, YRBRECKTSURICAUM. HU 3LES 96 o7 ISO TP CNS 
186 ”固形 物 含量 降低 , 凝聚 力 减 退 , 热 稳定 性 在 浓缩 加 工 过 程 随 着 乳 干 物质 含量 的 增加 而 降低 50。 
187 M SCC 牛奶 对 生 鲜 乳 加 工 的 影响 主要 有 以 下 几 方面 : 1) 乳脂 率 低 ， 影 响 黄油 产量 和 味道 ， 


188 ”而且 保存 时 间 越 长 ， 影 响 越 显著 ; 20 酪 蛋白 含量 低 ， 影 响 奶 酪 品质 3) m SCC 奶 中 产生 


© 189 ”免疫 球 蛋 白 等 抑 菌 因子 ， 影 响 酸 奶 发 酵 ，4) 高 SCC 奶 中 含有 过 和 氧化 氢 酶 ， 它 可 催化 奶 中 不 
190 ”饱和 脂肪 酸 过 氧化 物 裂 解 ， 使 乳 制 品 产生 不 良 风味 ; 5) 高 SCC 奶 中 钠 和 和 氧 离 子 含量 增加 ， 


191 ”和 钉 和 钾 离 子 含量 减少 ， 使 得 pH 波动 ， 影 响 菌 种 繁殖 ， 凝 乳 酶 凝固 时 间 延 长 ， 使 得 奶 制品 变 
192 EARD, 


193 Di Marzo 等 83 通过 研究 不 同 SCC PUT MES TROT SN, TFTA, 奶粉 样品 的 


194 ”蛋白 质 和 灰分 含量 与 SCC 增加 相关 。 脱 脂 奶 粉 (SMP) 的 羟 甲 基 糠 醛 含量 高 于 全 脂 奶 粉 (WMP)。 


195 ” 随 着 SCC 的 增加 ，SMP 和 WMP 的 溶解 度 指数 受到 不 利 影响 。 并 且 ，SMP 和 WMP 的 焦 烧 


196 ”颗粒 增加 。 不 同 水 平 SCC 牛奶 所 制备 的 奶粉 的 粒度 分 布 也 存在 显著 差异 。 虽 然 WMP 具有 


197 ”更 均匀 和 更 大 颗粒 结构 , 但 SMP 具有 更 大 的 比 表面 积 。 因此， 牛奶 SCC 增加 对 奶粉 质量 有 
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4 控制 和 降低 牛奶 体 细胞 数 措施 


牛奶 SCC 的 高 低 直接 反映 了 一 个 牧场 的 总 体 管理 水 平 。 保 证 牛 群 健康 ， 降 低 SCC， 提 


高 产 奶 量 和 质量 ， 以 获得 最 佳 经 济 效益 ， 应 该 从 多 方面 着 手 。 包 括 加 强 牛 场 卫生 环境 管理 、 
规范 挤 奶 操作 程序 以 及 实施 有 效 的 控制 和 治疗 措施 等 中。 对 于 已 患 有 亚 临 床 或 临床 乳房 炎 
的 奶牛 来 说 ， 可 以 选择 采用 人 蔡 代 抗 生 素 的 绿色 、 安 全 、 在 机 体内 无 残留 且 不 会 导致 机 体 产 生 
抗 药性 的 替代 治疗 品 进 行 治 疗 , 例如 ,在 饲 粮 中 添加 天 然 植物 提取 物 、 星 了 起 类 、 橘 柑 类 等 物 
质 以 提高 奶牛 免疫 力 5; 还 可 以 补充 微量 元 素 和 维生素 ,以 减少 乳房 炎 的 发 生 鸣 。Stelwagen 


EISSI 


减少 牛奶 体 细胞 的 生成 以 及 炎症 发 生 。 丁 昕 颖 等 6 发 现 ， 利 用 以 嗜 乳酸 杆菌 和 枯草 芽孢 杆 
菌 为 主要 菌 种 的 新 型 微 生 态 制剂 , 并 配 以 适当 比例 的 延 胡 索 酸 、 柠檬 酸 和 乙酸 等 短 链 有 机 酸 


究 发 现 , 糖 皮 质 激素 例如 泌 尼 松 龙 能 够 用 增加 LPS 攻击 的 奶 中 血 一 乳 屏障 的 完整 性 ， 


能 够 对 隐 性 乳房 炎 有 一 定 的 治疗 作用 ， 同 时 还 可 以 降低 牛奶 SCC 以 及 改善 乳品 质 。 另 外 ， 


在 研究 中 , 从 营养 基因 组 学 这 一 角度 出 发 , 推进 现 有 技术 在 营养 与 疾病 对 牛奶 体 细胞 生成 以 


及 乳 成 分 合成 影响 的 应 用 研究 。 例如， 从 牛奶 中 提取 RNA 的 技术 进行 营养 基因 组 研究 可 以 


解决 以 往 通 常 依赖 于 活体 采样 或 屠宰 所 取得 的 乳腺 组 织 样本 , 并 提高 动物 福利 和 减少 经 济 和 


时 间 成 本 5]。 这 为 研究 奶牛 乳腺 健康 、 营 养 代 谢 以 及 调控 奶牛 牛奶 SCC 提供 了 新 的 思 


5 小 


H 


OO 


路 。 


结 与 展望 
FI SCC 是 反映 奶牛 乳腺 健康 的 重要 指标 之 一 。 牛奶 SCC 的 升 高 会 对 产 奶 量 和 乳品 质 


造成 一 定 的 负面 影响 。 外 源 致 病菌 感染 乳腺 ， 诱 发 奶牛 乳房 炎 ， 导 致 牛奶 SCC 升 高 ， 不 仅 
会 影响 奶牛 健康 ， 也 会 对 牛奶 乳 成 分 、 产 奶 量 、 乳 品质 以 及 乳 制 品 风味 等 产生 不 利 影响 。 近 


年 来 ， 


炎 的 防治 措施 等 做 了 大 量 工作 。 但 是 , 内 源 性 代谢 疾病 与 产 奶 量 和 乳品 质 之 间 的 关系 仍 不 清 


国内 外 对 牛奶 SCC 的 检测 、 临 床 及 亚 临床 乳房 炎 发 生 的 生物 标记 物 的 研究 以 及 乳房 


晰 , 不同 外 源 性 致 病菌 种 对 乳腺 感染 的 机 制 仍 需 要 进一步 揭示 。 而 分 子 生 物 学 特别 是 组 学 技 


术 的 发 展 可 能 为 我 们 提供 一 种 更 加 快速 的 识别 病因 , 有 针对 性 的 进行 预防 和 治疗 的 有 效 方法 。 


E 


S 
ar 


需要 更 多 的 研究 来 探究 牛奶 SCC 与 产 奶 量 及 乳品 质 之 间 的 关系 ， 最 终 为 实现 奶牛 健 


康 养殖 、 高 效 生 产 、 优 质 奶 源 提 供 理论 指导 。 
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Milk Somatic Cell Formation and Milk Quality and Safety 
WANG Yue SU Hanshu HUANG Qingyun GUO Qi JIANG Linshu* WANG Bing“ 

(Key Laboratory of Dairy Nutrition in Beijing, College of Animal Science and Technology, Beijing 

Agricultural College, Beijing 102206, China) 
Abstract: Milk somatic cell count (SCC) is one of the most important index of the health of 
mammary gland in dairy cows. High milk SCC indicates a subclinical health or disease status for 
dairy cows. Composition and count of somatic cells are basically stable under healthy state of 
animals. When the mammary gland is injured or infected (such as mastitis), milk SCC will 
increase, and follows decreases of milk yield and quality. Milk quality is important for the health 
of human being. Improving the quality of raw milk has become a key objective for dairy farming 
industry. Therefore, this paper focused on the relationship between somatic cell formation and 
milk production and quality, and from which to provide theoretical guidance for improving milk 
quality and safety. 


Key words: dairy cow; somatic cell; milk yield; milk quality and safety 
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